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SYSTEME DE COMBUSTION POUR UOTEUR A TURBINE A GAZ ET SON PROCEDE DE MISE EN OEUVRE. 

^invention conceme un organe de combustion. 
Eile se rapporte k un organe de con:)bustion oomprenant 
un bruleur ayant des chambres de combustion pr^alable 
(13) et princlpale et une t§te (1 1) ayant un dispositif (32) 
d'Injectlon de conlbustible liquide ou gazeux dans la chant- 
bra prdalable, et dispose af in qu'une face avant (FF) de la 
flamme brOle tr^s pres d'une partie centrale d*une face aval 
(22) de la t§te (1 1 ); (e bruleur conporte en outre un dispositif 
(20) de direction du combustlbie gazeux vers la partie cen- 
trale de la face aval (22) iors du fonctlonnement avec du 
combustible gazeux, et un dispositif (20) de direction d'un 
courant d*8dr de refroidissement vers la partie centrale de ia 
face aval (22) pendant le fdnctionnement avec un combus- 
fiblellqulde. 

Application aux moteurs ^ turt)lne ^ gaz. 
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La presen'be invention concerne un organe de combustion 
pour moteur a turbine a gaz qui peut bruler des coaabustibles 
gazexix et llquxdes et, en particulier nais non exdusi- 
vement, un organe de combustion travaillant dans des condi-' 
5 tions da cosLbustion pauvxe. 

Las realisations d'organea de combustion de type 
pauvre, dans lesquelles I'air de combustion est introduit en 
tres petite quantite, qui pent meme 6tre nulle, dans un 
organe de combustion en aval de 1 * emplacement de 1' ensemble 

10 de melange air- combustible du bruleur, sont actuellement 
pr eponder an tes . 1*6 grand avauitage des systoies a combustion 
pauvre est la reduction de la concentration des emissions 
nulsibles dans les conditions de charge elevee du moteur. 
Cependant, vox inconvenient est la di££iculte presentee par 

IS la conservation de l*integrite de la flamme de 1* organe de 
coxnbustion dans les conditions de faible charge, pour qu'un 
"etouffement de flamme**, a * est-a-dlre une slxaple extinction 
de la flamme , ne se produise pas . 

Pour eviter 1* extinction de la flamme dans les condi- 

20 tions de faible charge du moteur, les realisations ante-* 
rieures ont utilise dea techniques telles que des systemes 
a flamme pilote enrichie et des systtoes a combustible 
etage. Le premier type a tendance a augmenter les concen- 
trations des emissions et le second type donne en general 

25 une realisation complexe et coflteuse. 

La pxesente invention a pour . ob jet la comblnalson d*une 
reduction des emissions noclves avec une reduction de la 
coxnplexlte et done du coftt. 

Dans son aspect le plus large, 1' Invention ooncerne un 

30 systeme de combustion pour moteur k turbine a gaz du type a 
combustion pauvre, possedaht un bruleur, une chambre de 
combustion prealable et une chambre de combustion prlncipale 
dlsposees en serie pour la circulation, le bruleur compre- 
nant une tete de bruleur ayant une face de bruleur oompre- 

35 namt un disposltif d* injection de combustible de la face de 
bruleur a la chambre de combustion prealable, 1* organe de 
combustion etant dispose de manl^re que, pendant le fonc- 
tionnement de 1' organe de combustion, une face avant d^une 
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flaimtie de combustion brule tres pres de Xa face du bruleur^ 
le bruleur ccxnportant en oixtre un disposltlf de direction 
destine a diriger le conbustible vers la face du bruleur 
dans un prmier mode de fonctionnement de I'organe da 
combustion^ et un dispositif de direction destine k diriger 
de l^air de ref roidissement vers la face du brQleur dans un 
second mode de fonctionnement de l*organe de combustion. 

Dans un mode de realisation prefere, 1' invention 
concerne un systeme de coxnbustion pour motetir k turbine k 
gaz' du type a combustion pauvre, possedant un organe de 
coxnbustion qui coxnporte un bruleur^ une chambre de coxnbus- 
tioicx pr4alable et une chaxobre de combustion prineipale 
disposees en serie pour la circulation, le bruleur 
comprenant : 

une t:ete de bruleur , 

une face de la tete de bruleur, cette face delimitant 
une extremity amont de la chambre de combustion pr Salable, 

un dispositif d ' injection de coxnbustible gazeux de la 
tete a la chambre de combustion prealable , 

un dispositif d'ixxjection de combustible liquide separe 
du dispositif d* injection de combustible gazeux et destine 
a. injecter le combustible liqaide de la tSte du briileur a la 
chambre de combustion prealable, 

1* organe de combustion etant dispose afin que, pendant 
son fonctionnement, une face avant d^une flsusime de combus- 
tion br<ile tres pres d^une par tie centrale de la face du 
bruleur, le systeme de combustion possedant en outage 

un dispositif destinS a permettre la coxEmratation du 
fonctionnement de l^orgsune de coxnbustion avec un combustible 
gazeux a un fonctionnement avec un combustible liq[uide, 

un dispositif destine, pendant le fonctionnement de 
1* organe de combustion avec du combustible liquide, a 
exnpecher 1' Injection de combustible gazeux et & perroettre 
1 injection d'air de ref roidissement par la tete dans la 
chambre de coxobustion prealable, 

le bruleur coxrportant en outre un disjpositif de direc- 
tion grace auquel le coxnbustible gmzeux est dlrlge vers la 
partie central de la face du bruleur lors du fonctionnement 
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da l^organe de combustion avec un combustible gazaux, et de 
I'air de refroidissement est dirig6 vers la partie centrale 
de la face du bruleur lors du fonctionnement de I'organe de 
cox&bustion aveo un oonibustible liquide, 

II est commode, xaais non essentiel, que le mexne dispo- 
sitif de direction soit utilise pour diriger a la fois le 
combustible gazeux et I'air de refroidissement vers la 
par tie centrals de la face du bri^leur. 

Le dispositif d' injection de coxnbustible gazeux peut 
comprendre un dispositif a conduits destind 4 injecter du 
combustible gazeux et de l*air de refroidissement vers la 
partie centrale de la face du bruleur. 

Le dispositif de direction peut comporter un dispositif 
a levre place a la face du brQleur et s*etendant vers la 
partie centrale de cette face, le dispositif a 14vre etant 
place par rapport au dispositif d* injection de mani^re qu'll 
devie le combustible gazeux et l*air sortant du dispositif 
d' injection vers la partie centrale de la face du briileur. 

Le dispositif d' injection de combustible liquide peut 
etre place entre le dispositif d' injection de coiDbustible 
gazeux et la partie centrale da la face du bruleur. De 
preference, le dispositif d* injection de combustible liquide 
comprend un dispositif a conduits de combustible liquide qui 
communique avec la face du bruleur. Un allumeur peut etre 
.place entre le dispositif d* injection de oombusbible gazeux 
et . le dispositif d' injection de combustible liquide, ou 
entre des dispositif s adjacents d' Injection de combustible 
liquide . 

Les dispositif s d* injection de combustible licjuide et 
de. combustible gazeux comprennent de preference un dispo- 
sitif d* injection de combustible gazeux pilote, un disposi- 
tif d* injection de combustible liquide pilote, un dispositif 
d * injection, de combustible gazeux principal, et un disposi- 
tif dMnjection de combustible liquide principail, tous les 
dispositif s d* injection communiqaant aveo la face du 
br<ileur. XI est avantageux que le dispositif d* injection de 
coinbustible liquide principal soit dispose radialement vers 
l*exterieur du dispositif d' injection de combustible gazeux 
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pUote. Le disposit^if d'lnjeotion de cMibustiJble gazeux 
prlncxpal pout etre dispose radxalament vers 1 * ext^r leur du 
disposifcif d' injection de combustible liquidie principal. 

Le bruleur conprend de preference un orgauie de tourbil- 
5 lozinament radial place entre la face dti bruleur et la 
chanbre de conbustion prealablei l*organe de tourbillonne- 
ment possedant plusieurs passages de circulation d'air de 
coxabustion dans l^organe de tousebillonnement vers la partie 
centrale de la face du bruleur. De preference, le dispositif 

10 d' injection de conibustible gazeux principal eonnmxnlque avec 
I'un au moins des passages da l*orgauxe de tourbillonnement, 
en position adjacente a une partie radialement externe des 
passages, et le dispositif d* injection de ooafltbnstible 
liquide principal conmiunique aveo I'un au moins des passages 

15 . qui est adjacent a une partie radialement interne des 
passages . 

lie systeme de coxnbustion comporte un dispositif 
d' entree de conbustible qui oosniKunique avec les dispositif s 
d* injection de cbsobustibles gazeux et liquide pilotes et 

20 principaux pour la transmission d^vai combustible a ces 
dispositif s, un dispositif de coaunands 6tant raccorde au 
dispositif d* entree de conbustible pour regler le debit de 
cosnbustible dans les di:^ositifs d* injection de coinbustible 
gazeux et de combustible liquide pilotes et prinexpatue, afin 

25 que, pendant le fonctiozmement avec du combustible liquide, 
le dispositif de coxmnande ecarte le combustible gazeux 
pilote du dispositif d* injection de combuatibie gazeux 
pilote et raccorde ce dispositif a tme source d * air de 
r ef roidissement . 

30 L * invention conceme aussi un procede de mise en oeuvre 

du systeme.de combustion precit^, lors d*un fonctionnement 
avec un conbustible gazeux de l*organe de combustion, 
conprenant les etapes suivantes : 

le declenchexnent de 1* injection de coxnbus tibia pilote 
35 et de cond^ustible principal dans la chainbre de combustion 
prealable ayec . des debits massiques respectifs predeter- 
, mines , _et 
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la variation des debits xnassiques respectifs du combus- 
tible piloto et du conibtistible principal qui sont xnjectds 
par rapport au debit massique total de conibustible gazeux 
entre une condition de demarrage et une condition a pleine 
5 charge du aoteur^ afin que/ dans la condition de dtearrage 
du moteur, le d61>it total de conibustible gazeux coso^rte 
essentiellement le combustible pilote et que, dans la condi- 
tion a pleine charge du aoteur, le debit total de conibus- 
tible gazeiox coisprenne essentiellement du conibustible 
10 principal. 

De preference, dans la condition de demarrage du 
moteur, le combustible gazeux principal ne £orme pas plus de 
5 % environ du debit total de combustible gazeux et le 
combustible gazeux pilote ne forme pas moins de 95 % environ 
15 du debit total de combustible gazeux alors que, dans la 
condition de pleine charge du inoteurr le conibustible gazeux 
principal ne forme pas moins de 95 % environ du debit total 
de combustible gazeux et le combustible gazeux pilote ne 
forme pas plus de 5 % environ du total du debit du 
20 combustible gazeux, mais a une valeur qui depasse 0 %. 

. L* invention concerne aussi tin precede de mise en oeuvre 
du systeme de conibu8ti.on precite lors d*un fonctionnement de 
l*organe de combustion avec un conibustible liquide, oonpre- 
nant les etapes suivantes : 
25 le declencbement de l'in;jeotion de combustible liquide 

pilote dans la chambre de c«nbustion prealable avec un debit 
massique predetermine & I'etat de demarrage du moteur, 

1' augmentation du debit massique <iu combustible liquide 
pilote afin que la puissance du moteur augmente vers une 
30 condition de pleijie charge du moteur, 

le decienchement da 1' injection d'un conibustible 
liquide principal dans la chambre de combustion prealable 
avec un debit massique predetermine lorsqu*une fraction 
. predeterminee de l*etat a pleine charge du moteur est 
35 at:teinte, 

la reduction continue de la transmission du combustible 
liquide pilote et 1 * augmentation oontinue de la transmission 
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du eombustible principal jusqu'ft ce qua la condition de 
pleine charge da aoteur soit atteinto, et 

l'in;)ecbion d*air de ref roidissement dans la chambre 
da combustion prealable k partir de la tdte du bruleur a 
5. I'aida du dispositif de direction pendant le fonctionnement 
de I'organe de combustion avee le combustible liquide. 

La fraction predetermin4e de la condition de pleine 
charge du znoteur peut etre d 'environ 70 % e't, a la pleine 
charge du noteux, le ooiAbustible liquide principal peut ne 
10 former pas moins de 95 % environ du debit total de conbus*- 
tible liquide / et le combustible liquide pilote peut ne 
. former pas plus de 5 % environ da debit total de combustible 
liquide, mais avec une valeur sup6rieure & 0 % cependant. 

D*autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
15 ressortiront aiieux de la description qui va suivre, faite en 
. reference aux dessins annexes sur lesqiiels : 

la figure 1 representee schdmatiqucmient un systtee de 
combustion selon 1* invention et comporte ttne coupe axiale 
siioplifiee d*un brgane de conibustion faisant partie du sys- 
20 teme de combustion ; 

la figure 2 represente I'organe de conibustion de la 
figure 1 lorsc|[u*il travaille en mode a combustible gazeux ; 
la figure 3 represente I'organe de oombustion de la 
. figure 1 lorsqu*il travaille en mode a combustible 
25 liquide ; et 

la figure 4 est une coupe transversale IV-XV du bruleur 
de la figure 3. 

On se ref ere maintehant & la figure 1 qui represente 
une coupe longitudinale d*un organe de combustion selon 
30 1' invention, constitue d'un briileur 10 comprenant une partie 
11 de tete de bruleur fixee a une partie 12 d' organe de 
. tourbillonnement a courant radial d* entree, une chambre 13 
de combustion prealable iat une chambre de combustion 
principale. Xia chambre prinoipale a un dianetre superievur a 
35 celui de la chambre prealable. Ii* organe 12 de tourbillonne- 
ment coxnprend un certain nbmbre d'ailettes espacees 30 (voir 
figure 4) qui d^limitent ehtre elles des, passages 14, 
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Pendant le fonctionnement, l*air ooinpziiae 15 qui 
s ' ecoule dans la direction des filches representees parvient 
ail brtileur (habituQllement k partir du compreaseur de la 
turbine a gaz) et circule dans les passages 14 formes entre 
les ailettes da 1' organs da ' tourbillonnement. II se melange 
an conbustible injecte k partir de la ifaee aval 16 de la 
tete de bruleur et, en arrivant dans la chaabre prealable 
13, le melange est alluine«. par l*unite a ^lumenr electrique 
17 par exesRple. Apres allumage, la £lamme continue k bruler 
sans autre assistance de I'alluneur. 

On decrit maintenant s^parteent les modes do f onction- 
nement a ooxobustible gazeux et 4 combustdLble liquide de 
l*organe de conbustion. 

On deer it le mode de f onotionnement k combustible 
gazeux en reference aux figures 1 et 2. Le systeae a 
crabus tibia gazeux con^rte un systteie & conbustible pilote 
et un systeme a combustible principal qui travaillent 
ensenible de aaniere progressive pour donner un changement de 
fonctionnement de I'un a 1* autre sans, discontinuite , Iiorsqua 
le moteur est mis en fonctioimement, l^organe 40 de commande 
de combustible conmande des sotpapes variables 42 et 44 si 
bien que la plus grande. partie du conibustiJble gazeux prove- 
nant de- la oonduite 46 est dirigee vers le systeme pilote, 
et que le gaz transmis par le raccord IB k la t§te 11 de 
bruleur se deplace dans les passages de la tette en arrivant 
finalenent k une galerie annulaire 19 k partir de laquelle 
il est^ dirig4, par une serie de trouS espaces 32 ou un 
conduit annulaire continu, a la face inferieure d^un dispo- 
sitif de direction, sous fozme d*une l^vre oiroon£4rentielle 
20 qui s*etend radialemant vers I'interieur, vers I'axe 
longitudinal 21 de l*organe de conibustion. La levre 20 devie 
le gaz pilote sur une partie oentrale 22 de la face 16, 
o*est-*4'^dire radialement vers l*interieur en direction per* 
pendiculaire de fagon genteaie a I'axe 21. Le gaz pilote se 
melange k l^air conprime xntrodnit 15 et le conbustible 
gazeux principal quittant les passages 14 des ailettes de 
i*organe de tourbillonnenent (le combustible gazeux prin- 
cipal sort de la tete de br&leur par les orifices 23) , 
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I'dllijiaeur 17 etant excite pour amorcer une flanme pxlot.e. 
Les orl£ices ou ejecteurs 23 du combustible gaz&ax principal 
sent places dans la region d* entree d*air de l^orgauie de 
tourbillonnement, c'est-a-dire pr&s d'une par tie radialement 
externe des passages 14, et ils sont alimentes a partir da 
r accords 24 par des conduits d ' interconnexion tels ^e 
representes , 

Au demarrage du moteur et faible charge, la grande 
majorite (par exmple siqperieure ou egale a 95 %) du combus- 
tible injecte est du combustible gazeux pilote passant par 
la trajet 46, 48, 50 par la soupape 44, le reste etant 
transmis par les Ejecteurs 23 de gaz principal par la 
soupape 42, qui vient juste d'etre ouverte a ce xBonent. 
Cependant, lorsque la charge du moteur et sa vitesse 
augitientent, la soupape 44 se ferme picogr es s ivemen t et, 
simultanement, la soupape 42 s*ouvxe progressivement, si 
bien que 1 * alimentation principale en gaz des raccords 24 
par le trajet 46, 52 augmente et qu*une quantite progres- 
sivement plus grande du debit massique total de coihbustible 
gazeux est xnjectea par les ejecteurs 23. Le gaz principal 
et l^air se melangent lorsqu*ils s^ecoulent vers l*interieur 
dans les passages 14 sux leur trajet vers la flazmna de 
combustion a 1 ' interieur de la chambre prealable 13 et de la 
chambre principale. Lorsque la charge continue a augmenter, 
la cononande 40 de conibustible continue a modifier progres* 
sivement les reglages des soupapes 42 et 44 si bien q[u'une 
quantity progressivement plus grande de combustible est 
introduite par le raccord 24 de gaz principal et une plus 
petite quantite penetre par le raiccord pilote 18, de sorte 
que, finalement, a pleine charge, 95 % environ de la quan- 
tite to tale de combustible necessaire pas sent par le raccord 
principal 24, le reste passant par le raccord pilote 18. 

Cependant, la soupape 44 ne ferme jeunais comply tement 
le trajet 46, 48, 50, si bien qa*il existe tou jours un cer- 
tain courant de gaz provenant du systeme pilote sur la face 
centrale 22 du briileur. 

La . figure 2 represente une enveloppe de flamme de 
combustion representee par la . courbe. -limite et par la 
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face du front de flamme "FF"- Ce front de flaiMoa FF est eree 
par recirculation du fluide 33 qui penetre dans la chaxobre 
de combustion par les parties radialement externes de la 
chasnbre et revenant le long de la partie externe eentrale de 
la chasibre (axe 21) vers le bruleur (voir fleche 34) avant 
de revenir vers la chambre principale (voir fleche 35) , le 
front de flannaet lui-mSme etant le point auqael le oourant 
axial 34 dirige vers le bruleur revient sur lui-meme (35) . 

Une caracteristique du bruleur selon 1' invention est 
que, pour tous l^s reglages de charge du moteur, le front de 
flaxnme reste adjacent a la face 22. (Zl faut noter que^ dans 
nn sys teste connu de combustion a chaanbre prealable et 
chaxnbre principale , il est courant que le front de flamme de 
la flamme principale, mais non necessair^aent la flamme 
pilote, ne soit pas place aussi en amont dans la chanbre 
prealable) . 

lia presente invention provoque 1 * arrivee de la face du 
front FF pres de la face 22 du bruleur par exemple par 
utilisation d*un rapport eleve du diametre a la longueur de 
la chambre prealable (dans un exemple, ce rapport est egal 
a 2/1)., et par. suppression d*ejecteurs de combustible ou 
d*air diriges axialement, qui peuvent etre places habituel-* 
Xement dans la region eentrale de la face 22, ces ejecteurs 
agissant eontre le courant 34 pour limiter la progression de 
la face du front de flamme vers la face 22 du bruleur. 

On peut supposar que la disposition du front de flamme 
pres de la face 22 doit nozmalement provoquer uhe surchauf f e 
et une deterioration de cette. face et peut done poser des 
problemes de fiabilite, Cependant, le rideau de gaz pilote 
qui balaie la face 2Z cr6e un isolement efficace qui empeche 
cette deterioration. Cette realisation du bruleur, grace a 
laquelle la face du front de flamme est tou jours maintenue 
pres de la face aval 22 de la tete du bruleur et en conse- 
quence dans la chambre prealable, eat avantageuse en ce sens 
que le melange air-combustible dans la chambre prealable a 
tme Vitesse suffisante pour empecher un retour d*allumage 
dans l*organe de tourbillonnement ; oeoi est du a la section 
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relativement petite de la chainbre prealable 13 par rapport 
a la masse de coxobustlble et d'alr qui circuXe. 

On consldere nalntenant la disposition a coxnbustlble 
llqpiide de 1 * organe de combustion selon 1 * Invention (voir 
figures 1 et 3) ; ce mode de fonctionnement met en oevvre, 
conmie dans le mode k combustible gazeiix, a la fois les 
systemes de conibustible pilote et de combustible principal, 
commandes par les soupapes variables 62 et 68/ et le front 
de f lamne dans ce mode est aussi place pres de la face 22 du 
bruleur pour tous les reglages de la charge. 

Un ejecteur pilote 25 de combustible liquide au moins, 
mais de preference plusieurs, places a la peripherie de la 
partie centrale 22 de la face du bruleur 16, sent disposes 
et sont alimentes en cotnbustible liquide pour une operation 
a flamme pilote a partir de la conduite 60 par la soupape 
62, la conduite 64 , les raccords 26 et des conduits conve- 
n£Q3les dans la tete du bruleur. De tels ejeoteurs pilotes 25 
sont places a la face a I'exterieur de la circonf erence 
externe de la flamme de combustion pr^s de Xa face 22 . Les 
ejecteurs 27 du combustible liquide principal qui sont 
alimentes par les raccords 28 de combustible par 1 ' interme*- 
diaire de passages convenables^ se trouvent dans la region 
de sortie d'air de 1^ organe 12 de tourbillonnement, c*est-*&-* 
dire pres d'line partie radialeroent interne des passages 14 

■ 

d' organe de tourbiXlonnment . 

Lorsque le moteur est mis en f onctionnement/ Xe combiis- 
tible liquide pilote est injecte par les ejeoteurs pilotes 
25 dans Xa chambre preaXabXe 13 en direction axiaXe paraX- 
lele ou approxinativement parallele a 1 * axe longitudinal 
central 21, et 11 se melange a cet endrbit a de l*air 15 qui 
sort des passages 14 de 1 ' organe de tcuufbiXXonnement , Xe 
m6Xange air-combustibXe etauit aXXuxne par une 4tinceXXe de 
X' unite 17 a aXXumeur, Ziors du demarrage, Xa commande 40 de 
coxnibustibXe commande Xe's soupapes 62, 68 afin que Xa soupape 
68 soit fermSe et que tout Xe combustibXe hecessaire soit 
transmis par Xes ejeoteurs piXotes 25, Xe. systeme du coznbus* 
tibXe principaX n'ayant aucun roXe a ce moment* 
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Lorsque la charge du moteur augmente k partir du d&aar- 
raga jusqtt'a une charge d* environ 70 %, la soupape 62 est 
commandee afin qu'xine proportion do plus en plus grande du 
debit massique total du conbustiblo liquide de la conduite 
60 soit transinise par I'ejecteur ou les ejecteurs pilotes 25 
jusqa'a ce que, pour une charge d' environ 70 il appa- 
raisse un ohangement dans la progranonation du coiabustible si 
bien que la soupape 68 est puverte et le combustible 
principal est introduit par les ejecteurs 27. L * alimentation 
en conibustible principal assure alors 95 % de la transmis- 
sion du combustible necessaire au total au laoteur pour une 
charge comprise entre 70 et ICQ %, si bien que, dans cette 
plage de charge, 5 % seulement environ sont transxais par les 
ejecteurs pilotes 25. II faut noter que la soupape 62 reste 
legerement ouverte si bien qu'il existe tou jours un certain 
coursuxt de combustible pilote, meme 4 pleina charge. 

Les ejecteurs 27 de coxnbustible li|qaide principal sont 
places a la face du briileur 16 dans la region da sortie 
d^air des passages 14 de l*organe de tourbillonnement et 
injectent le cosobustible en direction approximativement 
pezpendiculaire au courant d'air 15. II est important que 
• tout le combustible liquide injecte soit entraxne dans le 
courant d*air et que le combustible ne puisse pas venir au 
contact des parois laterales amont et aval de I'organe 12 de 
tourbillonnement ou des parois des ailettes , au point qu ' une 
paroi soit mouill4e. A cet effet, les corps des ejecteurs de 
ccMnbustible sont places afin quails depassent de la sfaoe de 
montage 16, les orifices des ejecteurs etant distants de la 
surface si bien que, pour, les reglages a faible pression de 
combustible, celui-ci ne rebondit pas a la surface. Ponr des 
raisons analogues , . lors du f onctionnement avec des reglages 
k de plus grandes pressions de combustible, la pression est 
reglee afin qu*elle ne soit pas suffisante pour chasser le 
combustible au contact d*une paroi 29 du passage aval de 
l.*organe de tourbillonnement. 

Surtout, pendant le f onctionnement avec un combustible 
liquide et pour eviter la surchauffe de la face 22 et done 
sa deterioration, de I'air sous pression de la conduite 72 



2774455 



12 

est achemine par la soupape variable 44 a plusieurs posi- 
tions et la conduite 50 a I'ejecteur de gaas pilote pour 
balayer la face 22 de la mame xnaniere que le gaz pilote est 
mis au contact de la face pendant le fonctionnement aveo un 
gaz. Cet air joue le role d*un fluide de refroidissement et 
d'une barriere isolante pour proteger la face 22. contre la 
olialeur de la £lainme* 

La figure 4 est une coupe suivant la ligne XV-XV de la 
figure 3 et represente la configuration des ailettes et pas- 
sages de I'organe de tourbillonnement et la disposition des 
ejecteurs de coxnbustible gazeux ou liquide utilises dans le 
xnode de realisation decrit prec^demnient . Les regions trian- 
gulaires hachurees 30 sont les sections des ailettes alors 
que les regions claires entre les ailettes representent les 
passages 14 d'air. 

Bien que le zaode de realisation prefer^ de transport 
d*air de refroidis semen t a la face aral de la tata de bru- 
leur coniprc»me 1 'utilisation deis conduits de gas pilote eux- 
memes pour la transmission de l^air, une autre possibilite 
cotnprend 1 * utilisation de sorties speoialisees (non repre- 
sentees) formeea dans la tete, par exenq^le entre les sorties 
espacees 32 de gaz. Ces sorties speoialisees sont alimentees 
par des paissages specialises analogues ' (qui ne soni: pas non 
plus representee) alimentes par des entrees convenables et 
une soupape separee coinmandee par la cojnniande 40. 

En outre, bien que I'alluxneur 17 ait ete represente 
coxnme etant place a un rayon coaipris entre celui des ejec- 
teurs 25 de combustible liquide pilote et celui de la 
galerie annulaire 19, il peut aussi se trouver sur un xneme 
rayon que les ejecteurs 25. 

II est bien entendu que 1 ' invention n* a ^te decrite et 
representee qu*a titre d'exenple preferentiel et qu'on 
pourra apporter toute equivalence technicjue dans ses ele- 
ments constitutif s sans pour autant sortir da son cadre . 
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1 Systeme de coinbustion pour moteur a turbine a gaa 
du type a coihbustion pauvre , possedant un organe de combus- 
tion qui coiaporf un bruleur (10) , une chai»bra de °«»b««^xon 
prealable (13) et une cha«bre de coB4>«stion princxpale (14) 

' »».ir- la circulation, le bruleur 

disposees en serxe pour J.a cxrouj^wj-w , 



xme tete (11) de bruleur, 

une face (16) de la tete de bruleur, cetta face 
tant une extrAmit* «.ont de la oh«nbre de combustion prea- 
lable (13) , 

vox dispositif (32) d« injection de oombustiW.e gazeux 
de la tete & la chaabre de combustion prealable, 

un dispositif (25) d' injection de combustible liquide 
s4pare du dispositif d' injection de combustible gaaeux et 
destin4 a injecter le combustible liquide de la tete du 
bruleux k la chambre de combustion prealable, et 

iin dispositif (40 , 44 , 42 , . . - ) destin6 A permettre la 
commutation du fonctionnement de I'organe de combustion aveo 
un combustible gazeux k un fonctionnement avec un combua- 



caract4ris6 en ce qae I'organe de combustion a une 
disposition telle que, pendant le fonctionnement de I'organe 
de combustion, une face avant (FP) d'une flamme de combus- 
tion brule trie prAs d'une partie centrale (22) de la face 
(16) du brulevw, le systeme de combustion coxoportant en 
outre un dispositif (40, 44) destine, pendant le fonction- 
nement de 1 ' organe de ooinbustion avec du combustible 
liquide, a empScher 1' injection de combustible gazeux et a 
permettre 1' injection d'air de ref roidissement de la tete 
(11) a la chambre de combustion prealable (13) , le bruleur 
comportant en outre un dispositif de direction (20) grace 
auqael le combustible gazeux est dirig4 vers la partie 
centrale (22) de la face du briileur lors du fonctionnement 
35 de I'organe de combustion blVbc un combustible gazeux, et de 
I'air de ref roidissement est dirig4 vers la partie c ntrale 
de la face du bruleur lors du fonctionnement de I'organe de 
combustion avec un combustible liquide. 
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2. Sys'teme de conbus'ti.ozi selon la revendi.ca'tloii 1, 
carac'ber'i.se exi ca que le mema dlsposx-tif de direction (20) 
est u-tilise pour diriger a la fois le combast:ible gazeux et 
I'air da re£roidiaseinient vers la par tie centraXe (22) de la 

5 face (16) du bruleur. 

3. Systame da combas1:ion salon l*une das revendxca'bions 
1 at 2,. caracterise en ce qua le diapositi£ d' injection da 
combus'tibla gazeux coniprend un disposit.i£ a conduits destine 
a injactar le coonibustible gazeux at l*air de re£roidis semen t 

10 aveo vma configuration axinulaira vers la par tie cantrala da 
la -face du bruleur . 

4. Systeme de' combustion selon I'uhe quelconque des 
revandications pracedantas, caxactarise en ce qua la 
dispositif da direction comporta un dispositif a levre (20) 

15 place a la fac«i (16) du bruleur et s'etandant vers la partie 
centrale (22) do cette faceir le dispositif a levre etant 
place par rapport au dispositif d* injection (32) de maniere 
qu'il davie le combustible gazeux et I'air sortant du 
dispositif d* injection vers la partie centrale (22) de la 

20 face du bruleur. 

5. Systeme > de combustion selon l*une quelconque des 
revendications pr4c6dentes, caracterise en ca que le dispo- 
sitif (25) d» injection de combustible liquide est place 
entre le dispositif (32) d' injection de coxnbustible gazeux 

25 et la partie centrale (22) de la face du bruleur. 

6. Systeme de cambustidn selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caract^risd en ce qnie le dispo- 
sitif d* injection da combustible liquide coxnprend un dispo- 
sitif a conduits de combustible liquide qui communique avec 

30 la face du bruleur. 

7. Systeme de ooibbustion salon l*une quelconque des 
revendications preoedentes, caaracterise en ce qu'il comporte 
un allumeur (17) place entre le dispositif (32) d' injection 
de combustible gazeux et le dispositif (25) d' injection de 

35 combustible liq[uide. 

8. Systeme de coinbuistibn selon l*une quelconque des 
revendications prec ' dentes , caracterise n o qu'il comporte 



I 



2774455 

15 

un alluzneur place entre des diaposltifs adjacents d' injec- 
tion da cotDbustible liquida. 

9. Systeme de combustion selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les dispo- 

5 sitifs d' injection de conbustible liquide et de canbustible 
gazeux con^rennent un dispositif (32) d' injection de coaibus- 
tible. gazeux pilote, un dispositif (25) d' injection de 
combustible liquide pilote> un dispositif (23) d* injection 
de conibusti^le gazeux principal, et un dispositif (27) 
10 d' injection de combustible liquide principal, tous les 
dispositif s d' injection communiquant avec la face (16) du 
bruletir. 

10. Systeme de combustion selon la revendication 9, 
caracterise en oe que le dispositif (27) d' injection de 

15 coxnbustible liquide principal est dispose radialement vers 
I'exterieur du dispositif (25) d' injection de combustible 

... gazeux pilote. 

11. Systeme de combustion selon la revindication 10, 
caracterise en ce que le dispositif (23) d' injection de 

20 combustible gazeux principal est dispose radialement vers 
I'exterieur du dispositif (27) d' injection de combustible 
liquide principal. 

12. Systeme da combustion selon l*une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le bruleur 

.25 (10) comprend un orgauae de tourbillonnement radial (12) 
place entre la face (16) du bruleur et la chambre de combus- 
tion prealable (13) > I'organe de tourbillonnement possedant 
plusieurs passages (14) de circulation d'air de combustion 
dans l^organe de tourbillonnement vers la partie centrale 
30 (22) de la f ace- du bruleur. 

13. SystMie de combustion selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le bruleur (10) comporte un organe de 
tourbillonnement radial (12) place entre la face (16) du 
bruleur et la ohambre de combustion prealable (13) , 1* organe 

35 de tourbillonnement ayant plusieurs passages (14) de 
circulation d< air de combustion dans 1' organe de tourbillon- 
nement vers la partie centrale (22) de la face du bruleur, 
le dispositif (23) d* injection de combustible gazeux 
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principal cozomuniquanb aveo I'lxn au moins des passages (14) 
de I'organe de tourbillonnesaent , en position, adjacente a une 
partie radialement externe des passages, et le dispositif 
(24) d* injection de combustible liqaide principal connaunique 
avec X'un au aoins des passages qui est adjacent a une 
partie radialement interne des passages . 

14. Systeaie de conbustion selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il coznporte en outre un dispositif (18, 
26) d* entree de combustible qui communique avec les 
dispositifs (32, 25) d* injection de coaobustibles gazeux et 
liquide pour la transmission d*un coxabustible a ces dispo- 
sitifs, un dispoaiti£ de commande (40, 44, 62) etant 
raccorde au dispositi£ d' en tree de combustible pour regler 
le debit de combustible dans les dispositifs d* injection de 
combustible gazeuac et de combustible liquide, afin que, 
pendant le f onctionneanant atreo du combustible liquide, le 
dispositif de commande (40, 44) ecarta le combustible gazeux 
du dispositif (32) d* injection de combustible gazeux et rac- 
corde ce dispositif 4 une source (72) d*alr de refroidis- 
sement 1 

15. Systerae die conbustion selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il comprend un dispositif (18/ 24, 26, 
28} d* entree de combustible qui aosnmunique avec les dispo- 
sitifs (23, 25, 27, 32) d' injection de combustibles gazeux 
et liquide pilotes et principaux pour la transmission de 
combustible a ces dispositifs, un dispositif de cozmnanda 
(40, 42, 44, 62, 68) etant raccorde au dispositif d' entree 
de combustible pour regler le debit de combustible transmis 
aux dispositifs d' injection de combustibles gazeux et 
liquide pilotes et principaux afin que, pendant le fonc- 
tionnement avec du combustible liquide, le dispositif de 
commande (40, 44) eoarte le combustible gazeux pilote du 
dispositif (32) d' injection de combustible gazeux pilote et 
raccorde ce dernier a une source d'air de ref roidissement 
(72). 

16. Systeme de combustion pour moteur a turbine k gaz 
du type a combustion pauvre, caracterise en ce qu'il possede 
un bruleur (10) , une chambre de coaibustion prealable (13) et 
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une chanbre da conbusliion psincipale (14) disposees en 
serie, le bruleur possedant une tete (11) ayant une face 
(16) de bruleur qui conoprend un dispositif (32) d* injection 
de combustibla depuis la face du bruleur vers la chanbre de 
combustion prealable^ l*organe de combustion etant dispose 
afin que, pendant le fonctioxmement de I'organe de combus- 
tion, une face avant (FP) d'une flaiame de combustion brule 
trefs pres de la face du bruleur, le bruleur coa^renant en 
outre un dispositif (20) de direction de combustible destine 
a diriger le combustible vers la face du bruleur pendant un 
premier mode de f onotionnement de l*organe de combustion, et 
un dispositif (20) destine i diriger un eourant d*air de 
ref roidissement vers la face du bruleur dans un second mode 
de . £onctionnement de l*organe de combustion. 

17. Systeme de combustion selon la revendication 16/ 
caracterise en ce qu*il ccanprend : 

un dispositif (40, 44, 62) destine a permettre la 
commutation du f onotionnement avec un combustible gazeux de 
I'organe de combustion au fonctionnement avec un coxnbustible 
Xiquide de cet organe, le fonctionnement avec un combustible 
gazeux et le fonctionnement avec un coaibustible liquide 
etant le premier et le second mode de fonctionnement de 
I'prgwe de oOTobustion, et 

un dispositif (40, 44) destine, pendant le fonctionne- 
ment de 1* organe de combustion avec du combustible liquide, 
a empecher 1* injection d'un combustible gazeux et a per- 
mettre 1^ injection d'air de ref roidissement par la tete de 
bruleur dans la chambre de coxnbustion prealable par 1 'inter- 
mediaire du dispositif de direction (20) . 

18. Prooede de mise en oeuvre du systeme de combustion 
selon la revendication 1, lors d*un fonctionnement avec \m 
combustible gazeux de I'organe de combustion, caracterise en 
ce qu ' il comprend les etapes suivantes : 

le declenchement de 1' injection de combustible pilote 
et de combustible principal dans la chambre de combustion 
prealable (13) avec des debits . mass iques respectifs prede- 
texmines, et 
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la variation des debits massiques respectifs du cosobus- 
tible pilote et du oonibustible principal qui sont injectes 
par rapport au debit massique total da coznibiistible gaseiax 
entre une condition de demarrage et tme condition a pleine 
■ 5 . charge du moteurr afin qua^ dans la condition de demarrage 
. du itLoteur, le debit total de combustible gazeux conporte 
essentiellenxeht le combustible pilote et que, dans la condi-* 
tion a. pleine charge du moteur, le debit total de coxobus- 

} i • • 

tible gazeux comprenne essentiellement du combustible 
10 principal « 

.19. Procede selon la revendication 18, caracterise en 
I . ce que, dans la condition de demarrage du moteur, le ooinbus'- 

tible gazeux principal ne forme pas plus de 5 % environ du 
debit total de combustible gazeux et le combustible gazeux 
15 pilote ne fozme pas moins de 95 % environ du debit total de 
combustible gazeux alors que, dans la condition de pleine 
charge du moteur, le combustible gazeux principal ne fonae 
pas moins de 95 % environ du debit total de combustible 
gazeux et le combustible gazeux pilote ne £orroe pas plus de 
20 5 % environ du total du debit du combustible gazeux^ mais a 
une valeur qui depasse 0 %. 

20. Procede de xaise en oeuvre du systeme de combustion 
selbn la revendication 1 ou 17 lors d*un fonctionnement de 
l*organe de combustion aveo un combustible liquide, caracte- 
. 25 rise en ce qu'il coziiprend les etapes suivantes : 

le declenchement de 1' injection de combustible liquide 
pilote dans la chambre de ccnnbustion pr^ala2>le (13) avec un 
debit massique predetermine a I'etat de demarrage du moteur, 
1 * augmentation du debit massique du combustible liquide 
30 pilote afin que la puissance du moteur augmente vers une 
condition de pleine charge du moteur, 

le declenchement de 1' injection d'un combustible 
liqpiide principal dans la chambre de combustion prealable 
avec un debit massique predetermine lorsqu*une fraction pre-* 
35 determinee de I'etat a pleine charge du moteur est attain te, 

la reduction continue de la transmission du combustible 
liquide pilote et 1 * augmentation continue de la transmission 
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du combustible principal jusqu*a ce c[ue la condition de 
pleine charge du moteur soit atteinte, et 

1» injection d^air de ref roidissement dans la chainbre 
de eoinbustion prealable a partir de la tete du bruleur a 
l»aide du dispositif de direction (20) pendant le fonc- 
tionnement de l*organe de combustion avec le conibustible 
liquide . 

21. Precede selon la revendication 20, caracterise en 
ce c[ue la fraction predeterminee de la condition de pleine 
charge du moteur est d' environ 70 % et, a la pleine charge 
du moteur, le coxnbustible liquide principal ne forme pas 
molns de 95 % environ du debit total de combustible liquide, 
et le combustible liquide pilote ne forme pas plus de 5 % 
environ du debit total de combustible liquide, mais a une 
valeur super ieure a 0 % cependant. 
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